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RESUMEN
Se analizan24 híbridos comercialesde ciclo largo,paraestablecercuálesson los factoresquemás
influyen en las diferenciasdeProducciónde MateriaSecaDigestibletotal(PMSDt). Tambiénseestu-
dia si existenrelacionesantagónicasentrelos caracteresdeproduccióny devalornutritivo.
Los ensayos,efectuadosen tres localidades,revelaronque la producción de mazorca es el ca-
rácter máscorrelacionadocon la PMSDt (r = 0,76), seguidopor la producciónde partevegetativa
(r = 0,43). Los caracteresde calidad nutritiva presentaroncorrelacionesbajas con la PMSDt de-
bido, en parte, a su escasavariabilidad. El más interesantefue la Digestibilidad de la Pared Celu-
lar, tantopor su correlacióncon la PMSDt (r = 0,34), como por la escasainfluencia del ambiente
en suexpresión.
Se sugierela necesidadde alargarel ciclo e incrementarla variabilidadparala produccióndeparte
vegetativaintroduciendogermoplasmaexótico,comopuntode partidaparaobtenermaterialesde uso
exclusivamenteforrajeroadaptadosazonasdeclimasuave.
PALABRAS CLAVE: Maíz forrajero
Híbridos deciclo largo
Valar nutritivo
Produccióndemateriasecadigestible
Digestibilidaddela paredcelular
Mejora genética
INTRODUCCION
La utilizacióndelmaízcomoforrajehaimpulsadodemaneracrecienteel inte-
réshaciael conocimientode su calidadnutritiva,junto con el interésbásicode la
producción.Seprefiereconocerla produccióndemateriasecadigestibleporhectá-
reaenvez de limitarsea manejarla informaciónde la produccióndemateriaseca
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porhectárea.EnpaísescomoCanadá,Francia,Bélgica,Holanda,AlemaniayHun-
gríaexisteyaunaconsiderablecantidadedatosdisponiblessobrelascualidades
nutritivasdeloshíbridoscomercialesutilizadoscomoforraje.Organizacionesin-
ternacionalescomolaFAO y Eucarpiahancoordinadoesfuerzosdediversospaí-
sesparasuministrarinformacióngeneralizadasobreproduccióndemateriasecadi-
gestible(Deinum,1987).Sin embargo,por la naturalezaclimáticadela mayor
partedelos paísescontradicióndeinvestigaciónenel maízforrajero-arriba
mencionados-,losdatospublicadosserefierenprincipalmenteamaícesdeciclo
cortoomedio.
En lacuencamediterráneaxistendiversaszonas,incluyendoalgunasespaño-
las,dondesecultivadesdehaceañosmaízdeciclolargoparaforraje.Estaszonas
probablementeaumentaráne extensiónconel augeadquiridoporlasexplotacio-
nesagropecuariasociadasa nuevosregadíosenel Mediterráneosury oriental
(Israel,Egipto,etc.).Tiene,portanto,interésprofundizarenel conocimientode
losmaícesdeciclolargoutilizadosdesdelavertienteforrajera.Además,la apari-
cióndenuevoshíbridos enel mercadoesconstante,lo cualobligaacaracterizar
losnuevosmaterialesparasuministrarinformaciónactualizadasobresucomporta-
mientoforrajero.Juntoconesteprimerobjetivotratamostambiénenestetrabajo
devalorarla influenciadelambienteenelcomportamientopr ductivoy decalidad
nutritivadelforraje.
En Españasehanefectuadoanteriormenteestudiosobrela digestibilidad
dela plantaenteraenhíbridos comerciales(Alibés,1976;Cañasetal., 1987).
Interesasinembargoconocerel pesorelativode los diferentesfactoresque
afectanla produccióndemateriasecadigestibletotal.Teniendopresenteque
noshallamosanteuncolectivodematerialesdeciclolargoquehansidoselec-
cionadosexclusivamenteparalaproduccióndegrano,setratadeversi lasdife-
renciasenlaproduccióndemateriasecadigestiblestánbasadasendiferencias
deproduccióny/o dedigestibilidad.Estudiossimilaresenmaterialesdeciclo
cortoamediomuestranqueladigestibilidadelapartevegetativay delapared
celulardelapartevegetativasonfactoresdepesoenla digestibilidadtotaldela
planta(Deinum,1987).Tambiénsepretendeinvestigarsi lasdiferenciasdedi-
gestibilidade la partevegetativadela plantasondebidasa diferenciasenla
proporcióndeparedcelulary/oadiferenciasenladigestibilidadelaparedce-
lular.
Finalmentenuestroúltimopropósitoesestimarlasrelacionesentrelosparáme-
trosdeproduccióny losdecalidadnutritivaparaversiexistentendenciasntagóni-
casono.Laconsideraciónconjuntadeestascuestionespermitevalorarlasexpecta-
tivasdecaraaobtenerhíbridosdeciclolargoadecuadosalaexplotaciónforrajera.
Enresumen,losobjetivosdeltrabajoson:1)Caracterizarloshíbridosdeciclo
largoqueactualmentes empleancomoforrajeros.2) Valorarla influencia m-
bientalenlaproduccióny calidadnutritivadelforraje.3)Comprobarlainfluencia
delaproporcióndeparedcelulary sudigestibilidadenelvalornutritivodelaparte
vegetativadelaplanta.4)Cuantificarlasrelacionesentreparámetrosdecalidady
producción.5) Examinarlasexpectativasparala obtencióndehíbridos deciclo
largodeusoexclusivamenteforrajero.
pudieranserempleadoscomoforrajeros.Seincluyótambiénunhíbridoexperimental
denuestrolaboratorio(ExperimentalESAB).
El ensayoseefectuósimultáneamenteenlaslocalidadesdeRiudellots(comarca
dela Selva,provinciadeGerona),Les Franqueses(comarcadelVallésOriental,pro-
vinciadeBarcelona),y Torrebonica(comarcadel Vallés Occidental,provinciade
Barcelona),lastresconclimamediterráneo.
TABLA 1
HIBRIDOS QUE INTERVINIERON EN EL ENSAYO, FIRMA
COMERCIAL DISTRIBUIDORA, TIPO DE HIBRIDO Y CICLO
ATRIBUIDO POR LA CASA COMERCIAL
Hybridsinvolvedintheexperiment,commercialfirm,kindofhybridandmaturity
rangeassignedbythecommercialfirm
Nombre CicloAtribuido
Alios ..............................
Pianosa .
Paolo...o..........................
DK4F j. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
G4727 .
Prisma. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Nepris . . . o. . . . . o. . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Amanda .
Lorena. .. . .. . .. . .. . .. .. .. . . .. . .. .. .
AE7020 . . . . . o. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
AE750 o.....................
AE703. . . . . . . . . . . . . o. . . . . . . . . . . . . . .
Vinicio............................
Experimental .
AD640... .. .. .. .. .. .. . .. .. .. ... .. .
M770 o............
Dracma. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Bianca. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Comaro. . o. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Polaris .
Granada.... . .. . .. . .. .. . .. . .. .. .. o.
AE664. . . . . . . o. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Logos... .. .. . .. . .. . .. .. .. .. .. . .. ..
Dakar o.. . .. .. . .. . .. . .. ..
Firma Tipo híbrido
Batlle
Cargil
Dekalb
Dekalb
Funk's
Funk's
Shell
Pioneer
Pioneer
Agrar
Agrar
Agrar
Dekalb
ESAB
Fitó
Fitó
Funk's
Pioneer
Pioneer
Shell
Fitó
Agrar
Dekalb
Funk's
simple
simple
simple
simple
simple
simple
simple
simple
simple
3vías
simple
simple
simple
simple
simple
simple
simple
simple
3vías
simple
simple
simple
simple
simple
800
800
800
800
800
800
800
800
800
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
700
600-700
600
600
600
La siembraserealizóa mediadosde mayo,siguiendoen cadalocalidadun di-
señode4 bloquesaleatorizadosconparcelaselementalesrepresentadasporun surco
de26plantas,conunadensidad e83.000pl!ha.Los surcosestabanseparados0,8m
y lospuntosdesiembradentrodesurcodistaban0,3m.En cadapuntodesiembrase
situarondosplantas.
En todaslas localidadesel cultivoserealizóencondicionesderegadío.La fre-
cuenciaderiegoalcanzóadosvecesporsemanaenla épocademayoresnecesidades
hídricas.Serealizóunabonadodefondocon 1.000kg/hade 15/15/15,y unabonado
decoberteracon700kg/hadenitratoamónicodel 33,5p. 100.Antesdela siembra
seefectuóuntratamientoherbicidaconsimazina-atrazina.
Seestudiaronlasvariables:
1. Díasdesdela siembraala floraciónmasculina(dt).
MATERIAL Y METO DOS
Se emplearonun conjuntodehíbridos(Tabla1)suministradospor lascasasco-
mercialesenrespuesta unasolicitudgeneralizadadematerialesdeciclo largoque
Inves!.Agr.: ProdoPro!.veg. Vol. 7 (2);1992
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2. Díasdesdelasiembrahastalacosecha(dc).Lasplantasecosechaban,se-
parandolapartevegetativadelamazorca,cuandolahumedadmediadelgranoenlas
cuatrorepeticionesdeungenotipoenunalocalidadsehallabalrededordel40p.
100.
3. Alturatotaldelaplantaencm(at),medidadesdelsuelohastalalígulade
lahojasuperior.
4. Alturadesde lsuelohastaelpuntodeinsercióndelaprimeramazorca,en
cm(am).
5. Posiciónrelativadelamazorca(pm),expresadacomopm=am/at.
6. Diámetrodeltallomedidoencm(d),enlapartecentraldelprimerentre-
nudoobservablecompletamente.
7. Indicedeplantasinfectadasporcarbón(c),basadoenunaescaladeOa2.(O
=plantasin carbón;1=carbónafectandola partevegetativade la planta;2 =pro-
duccióndemazorcafectadaseriamenteporlapresenciadecarbón).
8. Porcentajedeplantasafectadasporvirusenanizante(%v).
9. Porcentajedeplantasconeltallorotopordebajodelamazorcaprincipalen
elmomentodelacosecha(%tr).
10. Porcentajedeplantascontodaslashojassecasenelmomentodelacose-
cha(%ps). .
11. Porcentajedemazorcasafectadasporpodredumbreenel momentodela
cosecha(%mp).
12. Porcentajedehojassecasenelmomentodelacosecha(%hs),comoindi-
cadordelapersistenciaverde.
13. Produccióndelapartevegetativadelaplantaexpresadaenkgdemateria
secaporha(Prpla).Secalculóapartirdelaproduccióndemateriafrescay delpor-
centajedemateriasecaestimadoenunamuestradesecadaa1050C hastapesocons-
tante.
14. Produccióndemazorca,expresadaenkgdemateriasecaporha(Prm).Se
calculódeforma nálogaPrpla.
15. Produccióntotaldemateriasecaenkgporha(Prt).
Encadalocalidad,unamuestradelapartevegetativadelascuatrorepeticionesde
ungenotipo(previamentepicadaparaforraje)sesecóenunaestufadeaireforzadoa
600C hastapesoconstante,molturándoseposteriormentehastapasara travésdeun
tamizde1rnm.Conestematerialseefectuarondeterminacionesporduplicadode:
16. Digestibilidaddelamateriasecadelapartevegetativa(%Digpl),emple-
andoel métododeincubacióndela muestraconlíquidoruminalpropuestoporTi-
lley,Terry(1963).
17. Contenidoenfibraneutrodetergente(%FND)indicativodelaproporción
deparedcelular,empleandoelmétododeVanSoest,Wine(1967).
18. Contenidoencenizas(c),estimadoapartirdeunamuestrade3-4grcolo-
cadaenunamufladurante3ha5500C.
19. Digestibilidaddelaparedcelular(%Dpc),pormediodela ecuaciónem-
pleadaporStruik(1983),Dpc=100- [100- (Dmo+9)](100- c)/FND.LaDigesti-
bilidaddelamateriaorgánica(Dmo)secalculóapartirdelaexpresiónDmo=0,96
Dig.pI.+0,17;propuestaporAlós,Rodríguez(1987).
20. Produccióndemateriasecadigestibletotal,enkg/ha(PMSDt).Seestimó
asumiendoquelafracciónmazorcapresentabaunvalorconstantededigestibilidad
(Deinum,Bakker,1981).
Lascorrelacionesntrelosdiferentescaracteressecalcularonapartirdelosva-
loresfenotípicosmediosdecadahíbrido.
RESULTADOS Y DISCUSION
Las diferenciasenel ciclohastacosechaparaforrajedelos 24 híbridos ensaya-
dossecorrespondenengeneralconla informaciónsuministradaporlascasascomer-
cialesreferidaal ciclohastacosechaparagrano(Tablas1y 2).
Los trescaracteresqueseemplearonparadefinirla morfologíadela partevege-
tativa(alturade la planta,posiciónde la mazorcay diámetrodel tallo)presentaron
diferenciasestadísticamentesignificativasaunquelos coeficientesdevariaciónestu-
vieroncomprendidosentre2,7y 4 p. 100(Tabla2).
TABLA 2
VALORES PROMEDIO, CONSIDERANDO LAS TRES LOCALIDADES,
DE LAS VARIABLES DE VALORACION VEGETA TIV A PARA
CADA HIBRIDO
Mean values of the three locations for the vegetativetraits of each hybrid. (Height
and diameter in cm)
Híbrido dc df al pm d c %v % Ir % ps % mp % hs
A1ios ....... 128 73,9 250 0,57 2,3 0,083 3,6 9,7 2,3 17,1 5,5
Nepris....... 128 74,6 231 0,56 2,3 0,016 3,3 5,5 1 18,2 5,4
Lorena....... 128 74,4 241 0,57 2,3 0,025 3,7 2,6 3,7 8 5,5
M770 .... ... 127,3 74,2 248 0,57 2,4 0,091 7,7 2,4 2 14,2 5,1
Comarco..... 127,3 74,4 243 0,56 2,3 0,000 3,2 9,2 1,4 16,5 5,3
G4727....... 126,7 73,8 233 0,53 2,4 0,050 2,9 3,6 2,9 15,2 4,8
Prisma....... 126,7 72,9 246 0,55 2,5 0,008 3,4 2,3 0,7 18,2 5,2
Pianosa.. .. . .. 126,7 72,5 223 0,56 2,4 0,025 4,2 1 3,4 7,3 4,6
Dracma....... 126 74 234 0,54 2,5 0,008 2,3 0,7 0,8 22,5 4
Experim..... 126 74 240 0,59 2,4 0,050 3,7 0,8 1,9 24,7 4,8
AD640....... 125,7 72,5 251 0,57 2,3 0,000 4,8 3,3 10,6 17,3 6,4
Pao10 .. .. ... 125,7 74,5 235 0,59 2,3 0,066 10,2 1,2 3,8 15,3 5,2
Vinicio.. ..... 125,7 73,3 252 0,57 2,4 0,025 5,0 3,8 0,7 15,4 4,4
AE703....... 125,3 72,9 235 0,58 2,3 0,041 5,3 0,7 16,6 18,7 7,6
AE7020.. . . .. 125 73,3 241 0,57 2,3 0,066 5,9 1,9 6,9 24,4 5,7
AE750....... 124,7 73,4 240 0,58 2,3 0,033 6,1 0,7 21,9 14,3 6,7
Bianca....... 124,7 73,1 256 0,53 2,3 0,025 1,9 1,1 1,6 11,8 4,5
AE664....... 124,3 71,8 220 0,56 2,3 0,033 10,7 0,0 8,9 21,8 5,8
Amanda...... 124,3 74,6 246 0,60 2,3 0,025 1,9 0,0 1,5 7,7 4,1
DK4F ....... 124,3 76,3 248 0,61 2,3 0,016 1,9 7,4 1,1 7,5 3,6
Dakar ... .... 124,3 72,7 258 0,51 2,3 0,025 2,7 0,0 1,1 25,7 4,1
Granada...... 123 73,2 236 0,57 2,3 0,016 7,1 0,3 0,8 14,4 5
Po1aris....... 123 73,3 233 0,57 2,3 0,033 4,5 0,0 2,7 16,1 5,4
Logos ... . ... 120,7 72,7 225 0,55 2,3 0,008 3,9 0,7 0,0 16,5 3,3
m.d.s.*....... 3,6 1 14 0,03 0,1 0,052 ns** ns 5,5 ns 1,5
c.v.% ....... 1,4 1,3 4 3,9 2,7 75 51 113 129 32 18,5
dc:díasacosecha;df:díasafloración;at:alturatotal;pm:posiciónmazorca;d:diámetrotallo;c: ín-
dicedecarbón.% v:%virus;% Ir: %tallosrotos;% ps:%plantasecas;% mp:%mazorcaspodri-
das;% hs:%hojassecas.
dc:daystoharvest;di:daystoflower;at:totalheight;pm:earposition;d: stemdiameter;c:smutin-
dex.%v:% virus;% tr: %brokenstems;%ps:%dryplants;%mp:% rollenears;% hs:%drylea-
ves.
* (p::;0,05)
** Efectogenotiponosignificativo.Genotypeffectnotsignificant.
Invesl.Agr.:Prod.Pral.veg.Vol.7(2),1992
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Por lo querespecta loscaracteresdefmitoriosdelestadodesaluddelasplantas
(infeccióndecarbón,infecciónvírica,podredumbredela mazorca,plantascontodas
lashojassecas)existióunagranvariabilidad,lo mismoqueparael númerodehojas
secas,estimadorindirectodelcarácterpersistenciaverde(Tabla2).
TABLA 4
VALORES DEL ESTADISTICO F y SIGNIFICACION DE LOS
DISTINTOS EFECTOS PARA CADA VARIABLE
F valuesandstatisticalsignificationforthedifferenteffectsofeachtrait
Variable
Genotipo
Díasafloración........................
Díasacosecha.........................
A1t.Total..............................
Posiciónmazorca......................
Diámetrotallo.........................
Indicecarbón..........................
%mazorcaspodridas...................
%Plantasinf.virus....................
% Pl. todohoj. seco.. .. ... ... .. ... ... .. .
% Plantastalloroto. .. ... ... .. .. . ... .. .
Hojas secas............................
Prod. parte vegetal.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Prod. mazorca. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Prod.Tot...............................
%Dig.partevegetal.. . . ... ... . . ... .. .
%FND ................................
%Dig.paredcel ..........
Prod.Mal.Dig.Pl. .. . .. . .. . .. .. .. .. . .. .
Prod.Mal.Dig.Tol.....................
7,5***
2*
4,4***
6,9***
3,4***
1,8*
0,8
0,7
7,9***
1,7
3,2***
3,9***
2,2**
3,2***
4,7***
2,4**
6***
2,9***
3***
** (p ~0,01); *** (p ~ 0,005).
quemostróun menorvalorfuela proporcióndeparedcelularen la partevegetativa
(13,5y 3,3p. 100respectivamente,Tabla3).El hechodequeexistaestagranvariabi-
lidadparala digestibilidade la paredcelular(Tabla4) y dadala escasainfluencia
ambientalsobrela misma(Dolstraetal., 1990),hacepensarquesetratadeuncarác-
terparael quemedianteselecciónpodríanalcanzarselevadasrespuestas.Ya quese
tratade híbridosseleccionadosparagrano,la Dpc debeestarpoco ligadagenética-
menteconla produccióno característicasgronómicasimportantesdeestoshfbridos.
De no serasf,durante l procesodeselecciónparagrano,sehabríadisminuidola va-
riabilidadparael carácteratravésdeselecciónindirecta.LascorrelacionesdelaTabla
7 corroboranestainterpretación(rentre% Dpcy Pr esp/Prplaiguala-0,17enambos
casos).Por otrapartela produccióndemateriasecadigestibletotalpresentóunagra-
dacióncontinuaparael efectogenotipo(Tabla3).
La influenciadelambienten los caracteresestudiadosfue importante,ya queel
efectolocalidadfuesignificativoparatodosellos,exceptoparaelnúmerodeplantascon
todaslashojassecas(bajocuandosecosechaparaforraje)y parala digestibilidadela
paredcelular,comoyasehaindicadoanteriormente(Tabla4).Lo mismopuededecirse
delefectobloque,quefuesiempresignificativoexceptoparalasinfeccionesdecarbóny
virus,y plantascontodaslashojassecas(Tabla4).La influenciadelasenfermedades
parecepuesligadaa lalocalidady noalbloquedentrodelocalidad,lo cualindicaríaque
enunamismazonalasinfeccionesestánampliamenteextendidasy quedependenmás
dediferenciasambientalesimportantesquenodeaquellaspresentesentrebloques.
Por lo querespecta lasinteraccionesgenotipoX localidadlamayoríadelascal-
culablesfueronsignificativasaunqueconunamagnitudpequeña(Tabla4). Las que
* (p ~ 0,05);
Los hfbridosestudiadospresentarondiferenciasmuyelevadasrespectoa algunos
caracteresagronómicoscomola resistencia ciertasenfermedades.La no significa-
ciónestadfsticadeestasdiferencias(Tabla4)sedebeaquesólamenteunadelasloca-
lidadespresentóvaloreselevados,perocon diferenciasimportantesy significativas
entremoridosenestalocalidad.EsteeselcasodemazorcasenfermasenLesFranque-
sesconvaloresdel 13,8al77,1p. 100y deplantasviróticasenRiudellots,convalores
del 1,2al30,9p. 100.
Todosloscaracteresproductivosy decalidadnutritivaestudiadospresentarondi-
ferenciasestadfsticamentesignificativasentrehfbridos(Tablas3 y 4).El caráctercon
mayorcoeficientede variaciónfue la digestibilidad e la paredcelular,mientrasel
loves!.Agr.: PradoPra!.veg. Vol. 7 (2),1992
TABLA 3
VALORES PROMEDIO, CONSIDERANDO LAS TRES LOCALIDADES,
DE LAS VARIABLES DE PRODUCCION y CALIDAD NUTRITIVA
EN LOS HIBRIDOS ESTUDIADOS
Meanvaluesofthe threelocationsfortheyieldandnutritivevalueofthe studied
hybrids
Híbrido Producción(kg/ha) FND Digestibilidad%
MSDT vegetativamazorca total % vegeto pared
Experim.......... 16.780 11.902 12.422 24.324 66,5 55,4 49
Pianosa .......... 16.504 10.284 13.806 24.090 68,9 50,4 44,5
Lorena .......... 16.341 10.433 12.256 22.689 68,1 60,3 56,1
Bianca .......... 16.177 11.099 12.920 24.019 68,5 50,3 43,8
G4727 .......... 16.177 9.570 12.422 21.992 64,6 62,6 56,6
Alios .......... 15.937 10.794 12.920 23.714 67,8 49,5 42
Vinicio .......... 15.934 11.461 11.731 23.192 62,3 55,1 45
Amanda.......... 15.756 10.964 11.260 22.224 67,9 59,5 55,2
Prisma ... . .. . ... 15.717 10.616 13.225 23.841 65,0 45,9 34,8
Dracma .......... 15.639 10.342 11.758 22.100 64,3 58 50,8
Comaro ... .. ... .. 15.557 10.192 12.422 22.614 69,2 52,7 47,3
Nepris .......... 15.313 9.885 12.478 22.363 67,6 51,4 44,3
Polaris .......... 15.246 10.400 11.122 21.522 65,7 58,96 52,5
M770 .......... 15.065 11.006 12.533 23.539 67,7 43,5 34,2
AE750 ... . .. . ... 14.833 9.753 12.201 21.954 68,4 49,5 42,9
Paol0 .......... 14.672 10.583 11.039 21.622 65,8 53,1 45,9
DK4F .......... 14.671 11.287 10.458 21.745 66,5 54 46,5
AE664 .......... 14.641 9.686 10.956 20.642 62,8 58,4 49,8
AE7020 .......... 14.601 10.085 11.399 21.484 65,3 52,1 43,8
AE703 .......... 14.363 9.387 11.288 20.675 67,2 54,4 48,1
Granada.......... 14.221 10.832 11.094 21.926 65,9 47,3 37,9
Logos .......... 14.218 10.062 10.320 20.382 65,2 57,2 50,2
AD640 .......... 13.957 9.545 10.735 20.280 64,8 54 46
Dakar .......... 13.731 10.267 10.735 21.002 60,5 48 34,1
m.d.s.* .......... 1.403 938 1.826 1.909 4,0 6,4 7,3
c.v.% .......... 5,4 6,1 7,8 5,4 3,3 8,9 13,5
Efecto
Localidad Gen.X Loc. Bloque
231,5*** 1,1 3,2***
108*** Nocalc. Nocalc.
6* 1,7** 21,2***
5* 2,3*** 9,3***
13,9*** 1,8** 8,9***
8,1* 0,9 1,4
59*** 2,9*** 4,8***
16,2*** 3,2*** 0,7
0,5 0,7 1,6
6,7* 2,8*** 2,4*
18,4*** 3,4*** 2,4*
17*** 1,4* 4,7***
9,9** 3*** 8,6***
9** 1,5* 8***
13,9*** Nocalc. Nocalc.
31,5*** Nocalc. Nocalc.
2,2 Nocalc. Nocalc.
30,3*** Nocalc. Nocalc.
35,9*** Nocalco Nocalc.
136 L. BOSCH el al. VALORACION FORRAJERA DE HIBRIDO DE MAIZ 137
presentaronunosvaloresmayoresdeF fueron:posicióndela mazorca,porcentajede
mazorcasatacadasporpodredumbre,porcentajedeplantasenfermasporvirus,por-
centajedeplantasconel talloroto,porcentajedehojassecasy produccióndegrano.
De hecho,las interaccionesmásinteresantesdesdeel puntodevistaagronómico
puedeninterpretarsecomoconsecuenciadeunadiferentesensibilidada lasenferme-
dadesy aunaincidenciadedichasenfermedades,variandoconla localidad,yaquela
diferenciadeplantasenfermasentrelocalidadesfueestadísticamentesignificativa
(Tabla4). Así, enTorrebonicalas enfermedadestuvieronunaintensidadmuybaja,
mientrasqueenRiudellotshubounafuerteincidenciadevirusy enLes Franquesese
presentóunfuerteataquedecarbóny depodredumbredelamazorca(Tabla5).
TABLA 6
PRODUCCION DE MAZORCA PARA CADA HIBRID_O(KG/HA) y
LOCALIDAD. MEDIA DE LOCALIDAD (X)
Earyieldofeachhybrid(kglha)andlocality.Meanofeachlocation(x).
Híbrido RiudeIlots
P'lanosa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Prisma ..
Alias.. . ... ... . .. . .. .. . .. .. .. ..
Bianca.. . .. . . .. . .. .. .. . .. . ... . .
M770..........................
Nepris . .. .. .. . .. . .. . .. .. . .. .. ..
G4727 .. ... """"
Comaro .
Experim.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Lorena. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
AE750 .
Dracma .
Vinicio .. .. .. . . . . .. .. . .. . .. . . ..
AE7020 """"""""""'"
AE703 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Amanda . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Polaris. .. .. .. . .. .. . . .. .. . .. . . ..
Granada.. .. .. .. .. .. . .. .. .. . .. .
Paolo..........................
AE664 .
AD640 ........................
Dakar. .. . . .. . .. . .. .. .. . .. . . .. . .
DK4F. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Lagos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
TABLA 5
VALORES MEDIOS DE INCIDENCIA DE ENFERMEDADES EN LAS
TRES LOCALIDADES ESTUDIADAS
Meanvaluesofdeseasesincidenceinthethreelocations
Localidad IndicedeCarbón % mazorcaspodridas % plantasvirus
RiudeIlots . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
LesFranqueses................
Torrebonica. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
0,019b
0,058a
0,020b
4,9b
43,6a
O,Ob
9,2a
3,2b
1,4c
Valores deunamismacolumnaseguidospor unamismaletrano sonsignificativamentediferentes(p::;
0,05)segúnel testdeDimcan.
In eachcolumn,mean,followedby thesameletterare notsignificantlydifferent(p ::;0.05)afterDun-
cantest.
Esteataquediferencialsegúnlocalidad,debidoa diferenciasclimáticasy/o de
inóculopodríaexplicar,al menosparcialmente,las diferentesproduccionesde ma-
zorcadealgunoshíbridossegúnla localidad,lo cuala suvezsereflejaenel elevado
valordeF queaparece nla interaccióngenotipoX localidadparaestecarácter(Ta-
bla4). Las observacionesvisualesencampoapoyanestahipótesisde la cualel caso
másilustrativo,aunquenoel único,esel quepresentanloshíbridosAE7020,AE750
y AE664.Los tresproducenunagrancantidaddemazorcaenla localidaddeTorrebo-
nica(localidadconbajaincidenciadeenfermedades),mientrasquesuproduccióndis-
minuyemuchoenlasdosrestanteslocalidadesdondesedieroninfeccionesmásinten-
sas(Tablas5 y 6). Setratapuesdegenotipospotencialmentemuyproductivos,pero
pocoresistentesa lasenfermedadesnnuestroensayo,comoconfirmansusporcenta-
jesdeplantasenfermas(Tabla2).
La produccióndepartevegetativatambiénpresentainteraccio]1esestadística-
mentesignificativasgenotipoX localidadperoconunaF menorquela dela produc-
cióndemazorca(Tabla4).Los valoresnuméricosdecadalocalidady lasobservacio-
nesefectuadasencampodescartana losefectosinteractivosdebidosa enfermedades,
comoresponsablesprincipalesdeestasdiferencias.
La digestibilidade la plantaenLes Franqueses(56,8p. 100)fuesignificativa-
mentesuperiora la deRiudellotsy Torrebonica(51,6y 51,8p. 100respectivamente),
asociadaa unamenorproporcióndeparedcelular(% FND) en la primeralocalidad
(63p. 100contra67y 68p. 100en lasdosrestantes).Ello sedebeprobablementea
unamenortranslocaciónhaciala mazorca,yaqueestalocalidadfuela quepresentó
unamenorproduccióndemazorca(10.420kg/ha,significativamentediferentede los
13.086deRiudellotsy los 11.931deTorrebonica,Tabla6).En cambio,nosepresen-
x ... ... ... ....
*(1) 15.687a**
(3) 14.691abc
(4) 14.608abc
(2) 15.438ab
(5) 14.276abcde
13.280bcdef
13.612abcdef
(6) 14.027abcde
13.612abcdef
13.944abcde
12.782cdef
13.031cdef
12.699cdefg
12.367cdefg
12.948cdef
12.782cdef
12.699cdefg
12.533cdefg
11.952defg
10.541gh
11.371fgh
13.612abcdefg
11.869ef
9.711h
13.086a
* Entreparéntesisse indica el númerode ordende los seishíbridos másproductivosen cadalocali-
dad.
* Thenumberof orderof thesix hybridswithhigheryieldsis indicatedbetweenparantheses.
** Valores de una mismacolumnaseguidospor una mismaletrano son significativamentediferentes
(p ::;0,05)segúnel testdeDuncan.
** In each column,mean,followed by thesameletterare not significantlydifferent(p ::;0.05) after
Duncantest.
tarondiferenciasestadísticamentesignificativasentrelastreslocalidadespor lo que
respecta la digestibilidade la paredcelular(45,47 Y 46 p. 100respectivamente).
El incrementoqueexperimental digestibilidadelapartevegetativacuandodis-
minuyela translocaciónhaciala mazorcaseempezóa considerarhacealgunosaños
(Bunting,1975)y podríasugerirunaestrategiaparaaumentarlaproduccióndemate-
ria secadigestibletotal,incrementandola digestibilidadela partevegetativacosta
deperderalgodemazorca.Sin embargo,enelcontextodeloshíbridosquehemosen-
sayado,losresultadosno abonanestaposibilidad,yaquela localidadconunamayor
producciónde materiasecadigestibletotalfue la deRiudellots(Riudellots16.474
kg/hademateriasecadigestible,significativamentesuperioraLes Franquesesy aTo-
rrebonicacon 14.641kg/ha),apesardeserfa localidadconunamenordigestibilidad
mediadelapartevegetativa.
Por lo querespecta la relaciónentrecaracteresdecalidadnutritivay deproduc-
ciónseobserva(Tabla7,Fig. 1)quelaproduccióndemateriasecadigestibletotalde-
Invest.Agr.:PradoPrat.veg.Vol.7(2),1992
Franqueses Torrebonica
(1) 13.114a (5) 12.616abcde
(2) 12.284ab (4) 12.699abcd
(5) 11.869abc 12.284abcdef
11.039abcd 12.284bcdef
(4) 11.952abd 11.371defg
(6) 11.537abcd (6) 12.616abcde
11.454abcd 12.201abcdef
11.288abcd 11.952bcdef
(3) 12.035abc 11.620bcdefg
11.537abcd 11.288efg
10.873abcde (2) 12.948ab
11.039abcd 11.205fg
10.292bcde 12.201abcdef
8.300ef (1) 13.529a
9.545cde 11.371defg
9.462cde 11.537cdefg
8.300ef 12.367abcdef
8.964def 11.786bcdef
10.873abcde 10.292gh
9.545cde (3) 12.782abc
8.383ef 12.450abcdef
6.889f 11.703bcdef
9.960bcde 9.545h
9.545cde 11.703bcdef
10.420b 11.931a
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pende,esencialmente,dela produccióndemazorcay delaproduccióndepartevege-
tativa,nodetectándosecorrelaciónsignificativaconla digestibilidadelapartevege-
tativa(r =0,23).La escasamagnituddeestaúltimacorrelacióndebeinterpretarsea
travésde la mazorca,esdecir,losgenotiposconun mayordesarrollode la mazorca
tiendena sermenosdigestiblesen supartevegetativa por habertranslocadoal má-
ximo(r entre% Dig pl y Pr esp=-0,31).La correlaciónpositivaentreporcentajede
paredcelularen la partevegetativa(% FND) y produccióndemazorca(r =0,52*),
confirmaestainterpretación.La aparentementecontradictoriacorrelaciónpositivaen-
tre %FND y producción de materiasecadigestible total (r =0,41*) se explicaría tam-
biénporel mismomotivo(*p:s;0,05).
El conjuntoglobaldelascorrelacionesentreparámetrosproductivosy decalidad
nutritiva(Fig. 1)confirmalasinterpretacionesvertidasanteriormentesobrela impor-
tanciadela produccióndemazorcay deplantaen la produccióndemateriasecadi-
gestibletotal,siguiendola mismapautahalladaporDe Boeveretal., (1983).Es decir,
enel conjuntodehI1Jridoscomercialesdeciclo largoseleccionadosparagranoinclui-
dosenesteensayo,la máximacantidad emateriasecadigestiblesealcanzaatravés
deloscomponentesproductivosy noatravésdeloscomponentesdecalidadnutritiva
dela partevegetativa.Ello esdebidoal pesodela mazorcaenestosmaterialesy pro-
bablementetambiénaunaescasavariaciónenelcÓl'ltenidodeparedcelular.
La influenciadestacadadeladigestibilidadelaparedcelularenla digestibilidad
dela partevegetativahasidocitadaanteriormentepordiversosautores.Así, Deinum
(1987)estimavaloresder de0,95,0,90y 0,96enunconjuntodehíbridosdediversos
ciclos,estudiados imultáneamenteen Alemania,Holanday Yugoslavia.Deinum,
Bakker(1981)habíanestimadovaloresrepetidosde0,90endosañosdeestudiode
híbridosdeciclocortoenHolanda.Casañaselal., (1991)obtienenvaloresde0,84,en
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. . .. . ... . . .
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unconjuntodematerialesemiexóticos.Por lo querespectal contenidodeparedce-
lular(%FND) y a la digestibilidadela partevegetativa,nuestrosvaloresdecorrela-
ciónsonbajos(r =-0,14),mientrasquelos autoresantesmencionadosestimanvalo-
resdecorrelacióntambiénnegativosperonormalmentemáselevados(Deinum,1987:
-0,50, -0,77 Y -0,61; Deinum,Bakker,1981:-0,52 y -0,61; Casañasetal., 1991:
-0,62). Inclusoenpoblacionesdepolinizaciónabiertasehanestimadovaloresmuy
elevados(-0,92enla variedad«Lancaster»,Ferretetal., 1991).Los valoresespecial-
mentebajosquesedanennuestroensayopuedenserdebidosa la escasavariabilidad
quepresentael carácter(c.v.3,3p. 100),la másbajaen loscaracteresproductivosy
decalidadnutritivaestudiados(Tabla3).
La inexistenciaderelacionesantagónicasentrecalidadnutritivay producciónsig-
nificaque,enprincipio,podríanobtenersegenotiposproductoresdeunagrancantidad
debiomasay conunabuenacalidadnutritivadela partevegetativa.El caráctera se-
leccionarseríala digestibilidadela paredcelularquepresentaunagranvariabilidad
y unaescasainfluenciaambiental(Tablas3 y 4). Lamentablementeel pesoqueeste
carácterpareceteneren la producción de materia secadigestible total es escaso (r =
0,34).Por otrolado,al noexistirantagonismoentreproduccióndeplantay mazorca,
podríapensarsenmejorarla produccióndela partevegetativa,campomenosexplo-
radoqueeldelaproduccióndegranohastael momento.Los resultadosobtenidospor
Barriere,Emile (1990),demostrandoquedescensosdehasta10puntosenla propor-
cióndemazorcadelos híbridosactualesno modificanel rendimientodeproducción
envacaslecheras,abonaríanla vía deincrementaral máximola produccióndeparte
vegetativa.Sin embargo,la evidenciaexperimentaltampocoinvitaal optimismores-
pectoaestaestrategia.En efecto,la variabilidadparael carácterproduccióndeplanta
(partevegetativa)entreloshíbridosestudiadosesdela mismamagnitudquela varia-
bilidadparalaproduccióndemazorca(Tabla3),siendosucorrelaciónconlaproduc-
cióndemateriasecadigestibletotalmuchomásbajaqueladelamazorca(0,43contra
0,76,Tabla7). Aparentementepues,la vía másfavorableseríala de incrementarla
produccióndemarzorca,yaqueesel componenteconmáspesoenla producciónde
materiasecadigestibletotal.Ello contrastaconlapropuestadeinvestigadoresdelcen-
troy nortedeEuropa,especialmenteStruik,Deinum(1990),queenfatizanla necesi-
daddemejorarladigestibilidadelapartevegetativadelaplanta.
En nuestrocasoparecequeunrecursosencilloseríaincrementarel ciclo,yaque
éstemantienecorrelacionespositivaselevadas(r=0,7)conlaproduccióndemazorca
y correlacionesnulasconel restodevariablesimplicadasenla produccióndemateria
secadigestibletotal(Tabla7). El ciclo es ademásun caráctermuyheredablenel
maíz(Robinsonetal., 1955;Rood,Majar, 1980;Casañasetal., 1989).
Por lo querespecta loscaracteresvegetativosy susrelacionesconel resto(Ta-
bla 7) señalemosque la r =-0,58* entre% FND Y podredumbrede la mazorcapuede
explicarseporunamenortranslocaciónhacialasmazorcasenfermas.Por otrolado,el
diámetrodeltallo,apesardepresentarunaescasavariaciónentregenotipos,puedeser
de utilidad para elegir materialesproductivos (r =0,41* y 0,36conla producciónde
mazorcay de la plantarespectivamente).En cambiola alturapareceserúnicamente
indicadordeproduccióndepartevegetativa(r =0,44*conlaproduccióndeplantay
0,03conproduccióndemazorca).De difícil explicaciónessucorrelación egativa(r
=-0,41 *) con la digestibilidadde la paredcelular.
En resumen,enel conjuntodehíbridoscomercialesdeciclo largoseleccionados
paragranoy ensayadoscomoforrajeroshemoshalladodiferenciasignificativaspor
lo querespecta la produccióndemateriasecadigestibletotal,atribuiblesprincipal-
menteadiferenciasentreproduccióndemazorcay planta,y enmenormedidaa dife-
renciasen la digestibilidade la paredcelularde la partevegetativa(lasdiferencias
productivaspuedenasociarseparcialmentea diferenciasdeciclo).Por otrolado,las
correlacionesentreparámetrosdeproduccióny parámetrosdecalidadnutritivaesti-
madaspermitenseroptimistasa lahoradepensarenobtenergenotiposqueconjuguen
unamáximaproduccióndeplantay mazorca,conunabuenadigestibilidadelaparte
vegetativa.Sin embargo,el hechodequelasvariabilidadesparaproduccióndema-
zorcay deplantaseansimilares,y quela digestibilidade la partevegetativa,la di-
gestibilidadelaparedcelulary laproduccióndepartevegetativainfluyanpocoenla
produccióndemateriasecadigestibletotal,sitúana la produccióndemazorcacomo
el carácteraelegira lahorademejorarsi partimosdela basegenéticaqueinterviene
enestoshíbridoscomercialesdeciclo largo.Vistotodoello,la introduccióndevaria-
bilidadparala produccióndepartevegetativaqueseconsiguemediantecruzamientos
conmaterialesexóticos(Casañasetal., 1991)o el acudira la variabilidadquepara
estecarácterexisteenpoblacionesdepartidacomola«Lancaster»(Ferretetal., 1991)
deberíaser,juntoala selecciónhaciaciclolargo,unrecursoaexplorarparaincremen-
tarlaproduccióndemateriasecadigestibletotal.
SUMMARY
Forageevaluationof24latecommercialmaizehybrids:parametersofbio-
massproductionandnutritivequality
Twentyfour latemaizehybridswerestudiedto pointout themostimportantfactorsinfluencingthe
Productionof totalDigestibleDry Matter (PtDDM). Correlationsbetweennutritivevalueandproduc-
tive traitswerealso considered.The trials,carriedout at threelocations,showedtheearyield as the
most correlatedtrait with PtDDM (r = 0,76), followed by the stoveryield (r = 0,43).Nutritive value
traitsshowedlow correlationswithPtDDM, probabJydueto theirlow variability.Among them,digesti-
bility of thecell wall contentappearedto be themost interestingtrait both for its correlationswith
PtDDM (r =0,34)andlow environmentalinfluenceon its expression.The Jengtheningof thematurity
rangeandthe increaseof thevariabiJityfor stoveryield throughtheintroductionof exoticgermplasm,
aresuggestedasastartingpointtoproduceforagemaizeadaptedto mild climates.
KEY WORDS: Foragemaize
Latehybrids
Nutritivevalue
Productionof digestibledry matter
Digestibilityof thecell wall content
Breeding
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